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RESUMO
As tecnologias da informação e comunicação (TICs) estão ligadas a diversas atividades
do mundo moderno e têm dado aos segmentos da sociedade um novo ritmo e novas for-
mas de organização. Na educação não é diferente, há décadas refletem-se sobre seu pa-
pel como ferramental de grande potencial que pode favorecer processos de ensino e de
aprendizagem e, assim, proporcionar avanços qualitativos e quantitativos ligados ao de-
senvolvimento do conhecimento. Desta forma, tomando a necessidade de recuperação de
alunos em matemática, em virtude de dificuldades e defasagens de estudos, esta pesquisa
se propôs a avaliar o ambiente de suporte de estudos em matemática da Khan Academy
como uma ferramenta para organização e condução de estudo na matéria, pautada no Ali-
nhamento Construtivo de John Biggs. Os resultados, pautados numa pesquisa de cunho
qualitativo, indicaram que o ferramental se constitui num material com potencial para o
desenvolvimento de programas de apoio e de mecanismos de estudo complementar ao
ensino regular em matemática de ensino fundamental e médio, para alunos e professores.
Palavras-chaves: Tecnologias da Informação e da Comunicação; Khan Academy; Alinha-
mento Construtivo; Defasagens em Matemática.
ABSTRACT
Information and Communication Technologies (ICTs) are linked to a various activities
in the modern world and have offered new rhythm and forms of organization to various
segments of the society. For the education, it is not different: during decades they have
been reflected on its role as a tool with great potential that can favor teaching and learning
processes and, thus, provide qualitative and quantitative advances linked to the develop-
ment of knowledge. In this way, taking the necessity to recover students who have lags
in mathematics, due to difficulties in its studies, this paper aimed to evaluate the support
environment of studies in mathematics at Khan Academy as a tool for organization and
conducting studies in this matter, based on the Constructive Alignment of John Biggs.
The results, based on a qualitative research, indicated this tool is a potential material
for development and support programs for complementar studing mechanisms to regular
mathematics education for students and teachers.
Keywords: Information and Communication Technologies; Khan Academy; Constructive
Alignment; Mathematical lags.
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Introdução
A sociedade moderna está cada vez mais conectada através das redes mundiais
de internet utilizando as tecnologias da informação e comunicação (TICs), principalmente
computadores e celulares. Essa conexão permeia os mais diversos ambientes, seja no
trabalho ou na rua, seja nas residências ou nas escolas.
Com a evolução e o acesso cada vez maior das tecnologias, constantemente
novas soluções e recursos são propostos para facilitar o acesso e a organização de informa-
ções, bem como desenvolvimentos diversos. Os softwares e sites abrangem praticamente
todas as áreas e oferecem, também, ferramentas diversas para aprimoramento do trabalho,
da comunicação e dos estudos.
Na educação não é diferente, pois a contribuição das tecnologias informáticas
e de comunicação extrapola os muros de um simples instrumental operacional e proce-
dimental e abre portas para um universo com grandes possibilidades de desenvolvimento
intelectual e cognitivo. Além disso, tais ferramentas impulsionam, agilizam e favorecem
descobertas e explorações, trazendo à tona novas formas de se organizar e aprender.
Diante deste cenário, professores e outros agentes educativos são desafiados
a lidar com essas tecnologias e com as diversas possibilidades que se abrem, com os
respectivos cuidados e avaliações das consequências que tais incorporações trazem às
práticas pedagógicas, sem ferir ou desviar os propósitos educativos.
Tendo em vista o dinamismo da educação, a utilização de recursos tecnológi-
cos enfatiza a necessidade de um repensar a prática didática e de um novo organizar-se
para o desenvolvimento das atividades pedagógicas e a consequente aquisição de compe-
tências e habilidades condizentes com as necessidades educacionais.
Nos dias atuais, crianças têm contato com as tecnologias desde muito peque-
nas, e este é, também, um fator que leva escolas e professores a se adaptarem à nova
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realidade e ao novo perfil de aluno. O uso das TICs para a aprendizagem, como diver-
sos autores já enfatizam, não é direcionado apenas para o lúdico, mas deve proporcionar
aos alunos novas possibilidades de desenvolvimento, inclusive preparando-os para as ati-
vidades de um mundo moderno que os desafia constantemente, estimulando-os ao uso
de outras tecnologias - mais aprimoradas e mais específicas - em busca de facilidades,
desenvolvimento e de geração de novos conhecimentos.
Desta forma, os objetivos desta pesquisa voltam-se para o estudo e análise
das TICs como ferramenta de apoio e auxílio a alunos e professores (como ferramenta
complementar de estudo) no tocante às dificuldades e defasagens de estudantes em ma-
temática, pautado na teoria do Alinhamento Construtivo de John Biggs. Assim sendo,
alinhados aos critérios de acompanhamento contínuo do processo educativo, proposto por
Biggs, este estudo busca avaliar o ambiente Khan Academy como ferramenta em potencial
de suporte, organização e condução de tais estudos em matemática.
O Alinhamento Construtivo está baseado em alguns conceitos do construti-
vismo e refere-se às formas de organização e acompanhamento, realizadas pelo professor,
no tocante aos processos educativos. Nela, três conceitos são fundamentais: os resultados
pretendidos de aprendizagem, o desenvolvimento das atividades de ensino e aprendiza-
gem e as tarefas de avaliação.
A dificuldade e a defasagem de estudantes em matemática, nos diversos níveis
de formação, comumente são constatadas no contexto educacional. Não obstante, alunos
e agentes do processo educativo se referem a tais dificuldades, sejam elas no ensino su-
perior, concernentes à matemática do ensino médio, ou sejam elas no ensino médio, con-
cernentes à matemática do ensino fundamental, como fatores limitantes que influenciam
o desempenho acadêmico de alunos, chegando a dificultar (e até impossibilitar) avanços
no processo educativo e de formação profissional.
Dentre as diversas ferramentas, esta pesquisa avalia o ambiente Khan Aca-
demy, uma plataforma online, gratuita, que disponibiliza um conjunto de ferramentas
constituídas por vídeos explicativos e exercícios de fixação de aprendizagem, sobre diver-
sos assuntos que não só de matemática e que podem ser acessados por usuários da internet
de um modo geral. Assim, com o foco de apresentar uma análise da conjuntura, à luz do
referencial do Alinhamento Construtivo, de tal ferramenta para o desenvolvimento de um
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programa de apoio a alunos com dificuldades e defasagens em matemática, dos diversos
níveis, bem como de acompanhamento contínuo de tal desenvolvimento, esta dissertação
segue organizada em seis capítulos.
O capítulo 1 reflete sobre o papel desempenhado pelas TICs no processo edu-
cativo e, em especial, em matemática. O capítulo 2 aborda as ideias centrais do Alinha-
mento Construtivo como fundamentação teórica da pesquisa. No capítulo 3 apresenta-se
o ambiente Khan Academy como ferramenta complementar às atividades presenciais de
ensino, de matemática.
O capítulo 4 explicita os procedimentos metodológicos adotados. As análises
do ambiente Khan Academy e as discussões sobre o potencial da ferramenta computa-
cional para estudo, com vistas à recuperação de dificuldades e defasagens de alunos em
matemática, à luz do referencial teórico, seguem apresentadas no capítulo 5, seguido pelo
capítulo 6 com as conclusões da pesquisa.
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Capítulo 1
Tecnologias Informáticas e o Processo
Educativo
A sociedade está em constante transformação e um dos agentes mais proemi-
nentes dessa mudança, de acordo com [21], é a informação, bem como suas tecnologias,
as tecnologias da informação e comunicação (TICs), que estão cada vez mais presentes
no cotidiano das pessoas.
O desenvolvimento de eletrônicos e computadores tiveram início no decorrer
da Segunda Guerra Mundial, tais como os estudos do ENIAC (Electronic Numerical In-
tegrator and Automatic Computer), primeiro computador eletrônico desenvolvido como
uma resposta à necessidade de agilidade em cálculos e edições de materiais pela Ballistic
Research Laboratory [4].
O primeiro computador a ser comercializado foi em 1951, o UNIVAC (Uni-
versal Automatic Computer). O primeiro computador pessoal, com interface gráfica e
disquetes, surgiu apenas na década de 70 e, a partir daí, outros computadores de uso pes-
soal foram criados e a evolução das tecnologias se tornou cada vez mais rápida e com
constantes mudanças e aperfeiçoamentos.
Com o desenvolvimento dos computadores, os softwares também evoluíram,
surgindo diversos tipos de sistemas nas mais diversas áreas, organizando informações,
facilitando análises dos dados e gerando relatórios.
A ”Internet” surgiu com fins militares a partir da ARPANET, uma rede da
Agência de Investigação de Projetos Avançados dos Estados Unidos, durante a guerra
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fria, com a criação de uma rede de comunicação entre os laboratórios de pesquisa, a partir
de linhas telefônicas. A ARPANET foi tão importante que, em 1972, foi chamada de
DARPANET relacionada à defesa (Defense) dos EUA.
A criação de uma rede internacional ”International Network” e de uma co-
nexão de redes regionais e nacionais ”Interconnected Networks” se expandiu para outros
países e deu origem à ”Internet” que, por alguns anos, foi utilizada apenas pelos meios
acadêmico e científico. Seu uso comercial nos Estados Unidos foi liberado, pela primeira
vez, em 1987 [5].
A ”Internet” é um sistema global com interligação de computadores do mundo
todo, sem um controle centralizado [53]. É uma rede de várias outras redes que possibilita
alcances local e global, ligada a uma ampla variedade de tecnologias de rede eletrônica,
sem fio e ópticas, cuja criação e aprimoramento vêm globalizando a informação e trans-
formando a vida das pessoas, assim como a economia, os tipos de produção, as relações
de trabalho, as formas de organização e de aquisição do conhecimento, entre outros [44],
[5], [47], [51].
O recurso das tecnologias adentrou o ambiente das salas de aula em 1996,
nos Estados Unidos, sendo definido como ”o quadro negro do futuro” pelo secretário da
Educação da Califórnia [1]. Com isso, empresas e pesquisadores passaram a investir em
projetos educacionais e se abriram a um universo cheio de desafios e possibilidades.
Com a evolução da tecnologia, foram desenvolvidos programas e assim sur-
giram os aplicativos, ambientes virtuais, ferramentas de gerenciamento de banco de da-
dos, facilidades de pesquisa, divulgação de conteúdos, plataformas de apoio ao ensino e
aprendizagem à distância ou não, disposição de arquivos de áudio e/ou vídeo em formato
digital, sites colaborativos que permitem alterações em tempo real por usuário em várias
partes do mundo, etc [46].
Junto com a ”internet” e os softwares voltados para fins didáticos, novas de-
mandas surgiram, tais como: saber operar esses softwares, planejar aulas em um novo
ambiente, utilizar os recursos, entre outros e, tudo isso requer um novo olhar em virtude
das transformações que podem ocorrer no cotidiano escolar, tanto por parte de professores
e outros agentes educacionais quanto por parte dos alunos e seus responsáveis [2].
Dentro desse contexto, [33] (p.103) esclarece que:
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Trabalhar pedagogicamente com a tecnologia requer apropriação
da tecnologia não só no sentido de saber usar, mas no sentido de
compreender como tal tecnologia pode potencializar os processos
de ensinar e de aprender, assim como fazer um planejamento
pedagógico envolvendo o interesse e as especificidades requer,
além da clareza dos conceitos e conteúdos a ensinar, conhecer o
estudante, suas necessidades e formas de aprender.
Estudos diversos relatam a necessidade das escolas em se adaptarem às novas
mudanças tecnológicas, proporcionando ambientes com acesso à internet, capacitação
de professores para a utilização de novas TICs, selecionando softwares adequados, entre
outros recursos e, dentro deste novo cenário, professores e outros agentes do processo
educativo precisaram se preparar para as mudanças para que não seja, apenas, uma ”troca”
de mídia [56].
Autores ressaltam, neste sentido, que a capacitação de recursos humanos é
fundamental, pois, cabe ao professor escolher as ferramentas, saber utilizá-las e estudar a
melhor forma de manipulá-las junto dos alunos e daí, sim, intervenções para incorporar as
TICs, planejamento de atividades e outras questões pedagógicas com vistas ao processo
de ensinar e aprender [53], podem favorecer o processo de ensino e aprendizagem [4].
Apesar de tais ferramentas não terem feito parte da história e da formação de
muitos professores nem alunos[19], é importante e necessário se utilizar desses recursos,
em virtude das possibilidades que trazem aos processos, inclusive pensando neste novo
perfil de aluno que está, cada vez mais, envolvido com as tecnologias e seus benefícios.
Todo esse planejar e organizar demandam tempo, recursos e amadurecimento
das ideias. Necessita-se equipar ambientes, buscar ferramentas, adquirir e testar equipa-
mentos e materiais, reorganizar espaços e superar dificuldades de inovação, e aquisição de
softwares [48]. As informações se renovam rapidamente e estão disponíveis em diferentes
fontes, algumas para alunos e outras para professores. É preciso saber organizar o mo-
mento em que essas diferentes fontes se aglutinam, priorizando e estabelecendo relações
para determinada aula [44].
Além de todas as possibilidades ligadas ao desenvolvimento cognitivo, as
TICs são ferramentas que o professor pode utilizar para tornar suas aulas mais atrati-
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vas e interessantes, orientando também os alunos a desfrutarem desses recursos fora da
sala de aula.
As TICs favorecem a comunicação e colaboração entre professores e alunos,
conferindo novas possibilidades de interatividade entre as partes [40], [20], [6].
Diante da heterogeneidade dos alunos no ambiente da sala de aula, recursos
diversificados podem favorecer as relações e o processo de ensino e aprendizagem. De
acordo com [53], o professor interage com os estudantes e com as máquinas neste novo
ambiente e, o mais importante recurso pedagógico nesse processo é a capacidade do pro-
fessor [3], [54] em ser, efetivamente, um agente do processo educativo, onde seu principal
objetivo deve ser conduzir os alunos na construção do conhecimento.
Nos ambientes onde existem as TICs, os alunos podem desenvolver as ativi-
dades com a ajuda dos colegas e do professor; exprimir as dificuldades sem constrangi-
mentos; buscar e discutir estratégias de resolução de problemas e estimular a aplicação
dos conhecimentos que adquirem em situações do cotidiano [18], utilizando simulações e
investigação de assuntos e situações diversas [34].
Com ferramentas virtuais, o aluno pode fazer exercícios sob
demanda e progredir em seu próprio ritmo. E então, quando ele
vai à sala de aula, pode haver uma maior interação com colegas e
professores. [49] (p.25)(tradução livre)1.
São muitos os softwares e sites aplicados à educação e, neste sentido, pra-
ticamente todas as disciplinas podem se beneficiar de tais recursos, inclusive a Matemá-
tica, disciplina na qual, comumente, muitos alunos apresentam dificuldades em virtude da
necessidade de raciocínio lógico e dedutivo, relacionamentos de grandezas e estruturas,
entre outros [13] .
No ambiente de sala de aula, as TICs, de acordo com [12], podem contribuir
no pensamento matemático, pois permitem a realização de atividades de exploração e
pesquisa com múltiplas abordagens dos conceitos matemáticos [54], possibilitando ao
aluno trabalhar suas dificuldades com essa disciplina e avançar na aprendizagem.
Os conceitos abstratos trabalhados, atrelados, muitas vezes, à forma com que,
1With virtual tools, you can do on-demand exercises and progress at your own pace. And then you go
to the classroom, there can be much more human interaction with peers and teachers.
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comumente, as disciplinas de matemática são organizadas, podem reforçar dificuldades
no decorrer da aprendizagem dos alunos e a falta de estrutura e suporte adequado, com
preocupações e ações condizentes de auxílio e apoio, por parte da escola, inicialmente,
podem agravar os problemas de defasagem [17].
Questões ligadas à defasagem dos alunos em relação às habilidades e compe-
tências não adquiridas na educação básica, principalmente em matemática, têm se confi-
gurado num grande problema na educação. De acordo com [47] (p.497) ”são considerados
em situação de defasagem escolar os alunos que não possuem no início de cada ano letivo
os anos de estudo compatíveis com a sua idade”.
A falta de estrutura das escolas, as ausências de professores e o descompro-
misso de muitos os integrantes, aliados aos problemas sociais existentes, contribuem para
o baixo desempenho de muitos alunos. [39].
Para que os alunos adquiram as competências necessárias, faz-se necessário
que as escolas estejam, em todos os seus aspectos, comprometidas com uma educação
com qualidade, que seus agentes e toda a sua estrutura incentivem os alunos e dêem a eles
condições de desenvolvimento pessoal e aprendizado.
Entretanto, de acordo com o site do INEP, Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira, o IDEB, Índice de Desenvolvimento da Educa-
ção Básica, apresenta índices abaixo das metas projetadas para o Estado de São Paulo,
referente às séries finais do Ensino Fundamental (8º e 9º anos), bem como no último ano
do Ensino Médio (3º ano) para os anos de 2013, 2015 e 2017.
De acordo com o Artigo 32 da LDB [14], o Ensino Fundamental tem por
objetivo a formação básica do cidadão, mediante:
I- o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como
meios básicos o pleno domínio da leitura, da escrita e do cálculo;
II- a compreensão do ambiente natural e social, do sistema político,
da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a
sociedade;
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III- o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em
vista a aquisição de conhecimentos e habilidades e a formação de
atitudes e valores;
IV- o fortalecimento dos vínculos de família, dos laços de solida-
riedade humana e de tolerância recíproca em que se assenta a vida
social.
O Artigo defende a formação do indivíduo como um todo, inserido num con-
texto natural e social de desenvolvimento.
No tocante ao Ensino Médio, etapa final da educação básica, de acordo com
o Artigo 35 da LDB [14], tem como finalidade:
I - a consolidação e o aprofundamento dos conhecimentos adqui-
ridos no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de
estudos;
II - a preparação básica para o trabalho e a cidadania do educando,
para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condições de ocupação ou aperfeiçoamento
posteriores;
III - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo
a formação ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e
do pensamento crítico;
IV - a compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a prática, no
ensino de cada disciplina.
Ou seja, o Artigo define os direitos e os objetivos pretendidos de aprendiza-
gem e de desenvolvimento dos alunos com vistas à sua formação.
Assim, o cenário de processos incompletos e de defasagens dá indicações
de necessidades de intervenções, de análise e discussões, portanto, torna-se foco neste
estudo com a defesa de que é importante analisar, refletir e atuar para diminuir as causas
do baixo desempenho de estudantes. O propósito dos educadores e outros agentes na
educação deve ser o de favorecer e possibilitar além de efetiva formação, boas condições
CAPÍTULO 1. TECNOLOGIAS INFORMÁTICAS E O PROCESSO EDUCATIVO 19
de avanços e aperfeiçoamento pessoal e profissional do futuro da nação.
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Capítulo 2
Alinhamento Construtivo
2.1 A Teoria de John Biggs
”In my last year of teaching, I had a class of 82 schoolteachers
who were studying how psychology could be applied to teaching.
It suddenly struck me how silly it was to give the usual exam or
final assignment, in which my students tell me what I had told them
about applying psychology to education. Rather, they should be
telling me how they themselves could apply what psychology they
knew to improve their teaching decisions - that was the underlying
intended outcome of the course. So that is what I asked them to
do, by putting their evidence for psychologically-driven teaching
in a portfolio. After the initial shock, they saw the relevance
of the course to their own teaching. I received the best teacher
ratings I’d ever had. Thus was constructive alignment born” [11]2.
O Alinhamento Construtivo é uma teoria que foi desenvolvida pelo psicólogo
2No meu último ano como professor, tive uma turma de 82 professores que estudavam como a psicologia
poderia ser aplicada ao ensino. Repentinamente, me ocorreu o quão tolo era aplicar uma prova comum ou
uma tarefa final, na qual meus alunos me contariam o que eu lhes dissera sobre a aplicação da psicologia à
educação. Em vez disso, eles deveriam me contar como poderiam aplicar a psicologia que conheceram para
melhorar suas decisões de ensino - esse era o resultado pretendido do curso. Então, foi isso que pedi que
fizessem, colocando suas evidências para o ensino orientado psicologicamente em um portfólio. Depois do
choque inicial, eles viram a relevância do curso para seu próprio ensino. Recebi as melhores classificações
de professores que já tive. Assim nasceu o alinhamento construtivo” (Tradução livre) [11].
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John Biggs em 1996 e se baseia em alguns conceitos do construtivismo, no sentido de que
propõem fases de desenvolvimento que dispõem-se de estruturas cognitivas específicas.
De acordo com Biggs e Tang (2011), esses conceitos base estão relacionados
aos modos de pensar sobre o processo de ensino e descoberta, enfatizando o que se faz
necessário para favorecer a construção do conhecimento, sugerindo atividades de apren-
dizagem e etapas de processo que precisam ser direcionadas e os professores precisam
incentivar para levar os alunos a alcançar os resultados desejados.
Eles mencionam que:
”O construtivismo tem uma longa história em psicologia cognitiva,
remontando pelo menos a Piaget (1950). Hoje, assume várias
formas: individual, social, cognitiva, pós-moderna (Steffe e Gale
1995). Todas as formas enfatizam que os alunos constroem co-
nhecimento com suas próprias atividades e interpretam conceitos e
princípios em termos dos ”esquemas” que eles já desenvolveram.
Ensinar não é uma questão de transmissão, mas de envolver os
alunos na aprendizagem ativa, construindo seu conhecimento em
termos do que eles já entendem” [9].
O ”Alinhamento” refere-se ao que o professor faz, criando um ambiente de
aprendizagem que apoie as atividades adequadas para alcançar resultados desejados [8].
Esse alinhamento representa a combinação de teorias de aprendizagem construtivistas e
currículo alinhado. O construtivismo é usado como uma teoria onde o aluno tem papel
ativo na construção do seu próprio conhecimento [16].
Neste sistema, o aluno é responsável pelo seu aprendizado e se envolve em
atividades demonstrando seu interesse em adquirir habilidades nos conhecimentos que
deixam de ser transmitidos exclusivamente pelo professor.
Na construção do conhecimento, o aluno agrega ideias e experiências adqui-
ridas e por isso torna-se necessário ser auto-motivado e estar engajado na aprendizagem,
desenvolvendo a capacidade de aprender continuamente.
De acordo com Biggs e Tang (2011), um ensino efetivo ocorre quando a mai-
oria dos alunos consegue realizar atividades cognitivas necessárias para alcançar, com
sucesso, os resultados pretendidos nos processos educativos.
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O ensino eficaz, de acordo com os autores, requer que sejam eliminados os as-
pectos dos ensinamentos diversos que incentivam abordagens superficiais ou equivocadas
de aprendizagem acerca dos diversos assuntos e que professores, e outros agentes educa-
cionais, tenham possibilidade de preparar o ambiente educacional de forma apropriada,
para que os alunos se beneficiem do conhecimento.
No tocante à aprendizagem, torna-se necessário que o estudante demonstre
intenção de se envolver na tarefa de forma significativa e apropriada; apresente conheci-
mento prévio e estruturado sobre o assunto a ser estudado, bem como capacidade de se
concentrar. Quanto aos professores, eles devem se comprometer com o processo; abordar
os assuntos pertinentes; levar os alunos a uma maior participação e envolvimento; apre-
sentar problemas; construir o conhecimento a partir do que os alunos já sabem; encorajar
os alunos a prosseguirem e superarem os erros; incentivar o aprofundamento da aprendi-
zagem; usar métodos de ensino e avaliação adequados, apoiando os objetivos e resultados
pretendidos [9].
De acordo com [35] (p.11) ”Cada indivíduo tem uma forma muito particular
de produzir conhecimento, pois aspectos como o tipo de atividade realizada e o ritmo da
evolução dos conteúdos podem afetar de forma diferente a aprendizagem, de um estudante
para outro”.
Dentro deste contexto, [55] (p.20) destaca que um dos principais desafios
da abordagem de aprendizagem, centrada no aluno, para o professor, está relacionado à
diversidade do ambiente, pois a pedagogia se torna mais diversificada e complexa tendo-
se em vista o cenário heterogêneo da sala de aula.
Muitos programas de estudo, ainda hoje, continuam centrados no professor,
sendo os alunos orientados por ele e não pelas competências e pelos resultados de apren-
dizagem que devem ser atingidos [41]. No modelo de Biggs, a aprendizagem é centrada
no aluno, no que, e como ele deve aprender [9].
Ao ensinar, o professor deve ter em mente o que pretende que os alunos apren-
dam e para isso se faz necessário distinguir entre dois tipos de conhecimento que são
importantes para compreensão da teoria educacional do Alinhamento Construtivo: o co-
nhecimento declarativo (declarative knowledge) e o conhecimento funcional (functioning
knowledge) .
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O conhecimento declarativo (declarative knowledge) se refere a conhecer as
coisas e se manifesta ao que é ”declarado” na palavra falada e escrita. O conhecimento
funcional (functioning knowledge) refere-se ao conhecimento declarativo colocado em
ação [8]. Pensando no tema ”Reciclagem”, exemplifica-se o conhecimento declarativo
quando o professor solicita ao aluno que ele ”liste os tipos de reciclagem que conhece”,
ou seja, no conhecimento declarativo, é solicitado ao aluno que ele descreva, mencione,
expresse (oralmente ou de forma escrita) os tipos de reciclagem de que tem conhecimento.
No conhecimento funcional, poderia ser solicitado ao aluno que ”aplique um
dos tipos de reciclagem na sua casa”, ou seja, o entendimento deve permitir a aplicação
do conhecimento.
De acordo com o autor, o ensino deve ser planejado com vistas ao desenvol-
vimento de tais conhecimentos e um ponto importante da teoria do Alinhamento Cons-
trutivo sugere que as atividades sejam programadas a partir dos objetivos finais definidos,
alinhando-os com as atividades de aprendizagem e avaliação, garantindo que o aluno al-
cance o resultado esperado [7] [9] [25].
2.2 As Etapas do Alinhamento Construtivo
De acordo com John Biggs, a teoria do Alinhamento Construtivo apresenta
três etapas, que estão interligadas, de desenvolvimento, conforme apresentado na Figura
2.1:
1. Os Resultados Pretendidos da Aprendizagem (Intended Learning Outcome - ILO),
2. As Atividades de Ensino e Aprendizagem (Teaching Learning Activities - TLA) e
3. As Tarefas de Avaliação (Assessment Task - AT).
Os ILOs (Intended Learning Outcome - ILO) (indicação nº 1 da Figura2.1) são
os resultados pretendidos da aprendizagem e referem-se a declarações que indicam o nível
de compreensão e desempenho que se espera que os alunos obtenham como resultado do
envolvimento na experiência de ensino e aprendizagem [9].
De acordo com Biggs e Tang (2011), a maioria dos professores proporciona
um ensino baseado na transmissão do conhecimento e não na construção do conhecimento
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Figura 2.1: Etapas do Alinhamento Construtivo
Fonte: elaborado pelas autoras
ou no ensino centrado no aluno. Neste sentido, de acordo com a teoria, é indispensável
que o professor analise o que é necessário que os alunos sejam capazes de fazer, propondo
ações para que alcancem os resultados.
Para que os alunos adquiram as competências necessárias é preciso delinear
quais os Resultados Pretendidos da Aprendizagem, projetando as tarefas de ensino e
aprendizagem (TLAs) e avaliando se os resultados foram alcançados.
As TLAs (Teaching Learning Activities - TLA) (indicação nº 2 da Figura2.1)
são as atividades de ensino e aprendizagem e devem ser desenvolvidas de diversas formas:
dando dinamismo ao ambiente e diversificando os métodos utilizados para o desenvolvi-
mento de competências [7].
A aprendizagem para Biggs [11]: ”is constructed by what activities
the students carry out; learning is about what they do, not about
what we teachers do. Likewise, assessment is about how well they
achieve the intended outcomes, not about how well they report
back to us what we have told them or what they have read.”
As TLAs estão relacionadas às estratégias adotadas pelo professor. Devem
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representar o que se quer que os alunos aprendam sobre um dado conteúdo, focar no
que eles devem aprender e não, apenas, os assuntos que o professor deve ensinar [10],
envolvendo-os nas atividades e cumprindo os objetivos do currículo [7].
De acordo com [41] através do desenvolvimento de competências conside-
radas fundamentais para o percurso acadêmico e profissional do estudante, procura-se
privilegiar um papel central e ativo do aluno nesse processo.
Importante ressaltar que a aprendizagem no Alinhamento Construtivo é vista
como a capacidade que o aluno tem de estabelecer relações, criar hipóteses, defender
ideias e conjecturas, entre outros, tendo-se por premissa que o aluno tenha, consigo, uma
bagagem de informações acumuladas, um conjunto de suposições, motivos, intenções e
conhecimentos prévios que devem ser trabalhados e envolvidos nas diversas atividades
rumo aos resultados pretendidos e à qualidade de aprendizado desejada [7].
Considerando que uma dada metodologia pode ser adequada para um aluno,
mas para outro não, as ações pedagógicas diversificadas permitem uma maior abrangência
e podem ser pensadas de modo que os alunos estejam engajados nas atividades propostas
e co-responsáveis pelo seu próprio desenvolvimento. De acordo com [35] (p.91):
As atividades propostas devem incentivar, tanto o desenvolvimento
de competências para a resolução de problemas e o envolvimento
com o processo de aquisição do conhecimento quanto estimular
o exercício da avaliação consciente do estudante sobre o seu
processo de aprendizagem.
No ensino tradicional, as atividades frisam o ouvir, o interpretar, o compre-
ender, o fazer anotações, entre outros; já no Alinhamento Construtivo, elas se relacionam
ao seminário, portfólio, atividade individual, atividade em grupo, PBL (Problem Based
Learning - Aprendizagem Baseada em Problemas), estudo de caso, etc.
Sobre as Tarefas de Avaliação (Assessment Task - AT) (indicação nº 3 da
Figura2.1), [7] (p.356) afirma que:
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In deciding the assessment tasks, it is necessary to judge the extent
to which they embody the target performances of understanding,
and how well they lend themselves to evaluating individual student
performances. Again, it would be useful to reverse the question
and ask what levels of understanding typical assessment tasks are
likely to call out.
A avaliação é sobre a conquista que os alunos demonstram em relação aos
resultados pretendidos [11]. De acordo com [41] (p.62) ”a avaliação favorece a apren-
dizagem quando envolve os alunos em atividades produtivas e transmite, de uma forma
clara, altas expectativas aos alunos”. Mas também é importante verificar as diferenças
entre alunos (as dificuldades de aprendizagem) para que tenham um bom desempenho.
As práticas de avaliação alinhadas com a aprendizagem e os resultados pro-
postos são fundamentais para o aprendizado centrado no aluno [24]. A avaliação tem duas
finalidades: verificar a qualidade da aprendizagem e, para os alunos, definir o que deve
ser aprendido [8].
Para [41] (p.09) ”Nesse processo, os alunos inevitavelmente atendem à forma
como a avaliação está desenhada, sendo que esta desempenha um papel estruturante na
forma como vão encarar a aprendizagem”. As avaliações objetivas, em que as respostas
são curtas, não provocam engajamento de alto nível nos alunos; mas quando se tem ava-
liações em que os alunos precisam propor soluções para determinados problemas, fazem
com que os alunos raciocinem e se engajem na situação [9].
São várias as Atividades de Avaliação existentes que não apenas as provas
escritas e é preciso explorá-las. Neste sentido ressaltam-se tarefas que avaliem habilidades
adquiridas concluindo se determinadas competências foram atingidas ou não, dentre elas,
destacam-se o portfólio que é um instrumento de avaliação que combina uma disposição
de papéis com as premissas educacionais do Alinhamento Construtivo e o seminário onde
o aluno é avaliado de forma ampla e direta, demonstrando os avanços e as competências
adquiridas [45].
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2.3 A Taxonomia SOLO
Dentro do Alinhamento Construtivo, é importante, então, amplo acompanha-
mento de desenvolvimento do aluno e do processo educativo. Assim, com Biggs e Tang
(2011) tem-se a taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome), ou seja,
a Estrutura do Resultado de Aprendizagem Observado, ferramenta de análise de processo
e mapeamento dos níveis de desenvolvimento do aluno conforme Figura 2.2.
A taxonomia SOLO pode ser incorporada aos resultados pretendidos de apren-
dizagem e executada nas TLAs, pois favorece a avaliação da qualidade do trabalho do
aluno e constatação do nível de compreensão atingido.
Figura 2.2: Níveis da Taxonomia SOLO de Biggs (2003)
Fonte: Traduzido de Biggs 2003
À medida que o aluno aprende e se desenvolve, os resultados de seu aprendi-
zado mostram estágios de complexidade estrutural crescente, distinguido, pelos autores,
em duas fases: a fase quantitativa e a fase qualitativa.
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De acordo com a taxonomia SOLO, a fase quantitativa está relacionada à fase
inicial do estudo e da aprendizagem e tende para a fase qualitativa de entendimento e
aprendizado, com os avanços dos alunos [9].
De acordo com [10], a taxonomia SOLO está relacionada a uma série de co-
mandos e atividades expressas por meio de verbos que, através de uma hierarquia, dão
ideia de desenvolvimento ascendente do aprendizado. Tais verbos auxiliam na condução
das atividades com vistas aos resultados pretendidos de aprendizagem e, assim, favorecem
alunos e professores neste processo (Figura 2.2).
Estes verbos estão subdivididos em: verbos de baixo nível, verbos de nível
médio e verbos de nível avançado.
Exemplos de verbos de baixo nível são: descrever, enumerar, listar, etc. Verifica-
se, nestas indicações, estágios iniciais de percepção e abordagem.
Os verbos de nível médio são expressos por: explicar, analisar, resolver pro-
blemas, etc, eles dão ideia de avanços e desenvolvimentos que se completam com os
verbos de nível avançado, tais como: refletir, teorizar, resolver problemas mais comple-
xos, entre outros, onde se constata maior autonomia, desenvoltura e domínio do processo
[9].
A taxonomia SOLO, segundo Biggs (2003), segue organizada em 5 níveis:
pré-estrutural, uniestrutural, multiestrutuiral, relacional e o abstrato estendido, (Figura
2.2).
O nível pré-estrutural mostra pouca evidência de aprendizado relevante e é
seguido pelo nível uniestrutural que demonstra um aprendizado superficial, sem aprofun-
damento, mas mais avançado que o pré-estrutural.
No nível multiestrutural, o aluno consegue listar as informações, mas não
consegue, ainda, estabelecer relações entre elas. O nível relacional se refere ao nível
anterior com alguns avanços onde o aluno compreende o que aprendeu e consegue aplicar
e analisar as informações. Por fim, o nível abstrato estendido mostra que o aluno vai
além do que foi ensinado, criando hipóteses a respeito do que aprendeu. Importante
destacar que o nível Abstrato Estendido contém o nível Relacional, que contém o nível
Multiestrutural e assim por diante [7], [9].
Um exemplo simples da evolução do aprendizado, utilizando a taxonomia
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SOLO, poderia ser: uma criança vê, pela primeira vez, uma árvore e, a partir daí, co-
meça a percebê-la em alguns lugares (nível uniestrutural). A partir disso, ela consegue
descrevê-la e identificar algumas variações (nivel multiestrutural). E, num processo de
desenvolvimento, ela aprende que algumas árvores dão frutos e que de seu tronco são
feitos móveis e outros objetos (nível relacional). E ela percebe que utiliza em sua casa
alguns objetos feitos de madeira e que pode esculpir a madeira formando outros objetos
(nível abstrato estendido).
Em matemática, para exemplificar, poderíamos pensar na abordagem dos Nú-
meros Inteiros para crianças do sétimo ano, do Ensino Fundamental II, que só operam os
Números Naturais. No nível uniestrutural, os números inteiros são apresentados e elas co-
meçam a fazer algumas contas simples com números positivos e negativos. As operações
matemáticas com números deste conjunto vão sendo introduzidas e, assim, ampliando as
estruturas matemáticas. Num processo evolutivo, junto com a ideia de ”ganhar” e ”per-
der” associada aos problemas que são resolvidos, a criança começa a identificar (nível
relacional) situações reais pelas quais passa e, por fim, a se questionar se as moedas que
têm são suficientes, ou não, para comprar balas (nível abstrato estendido).
Para exemplificar os Resultados Pretendidos da Aprendizagem, Biggs e Tang
(2011) apresentam um determinado tópico dentro de um curso onde é solicitado ao aluno:
”Avaliar uma situação que deu errado e aplicar uma solução”. Nesta proposta, os autores
explicam que ”avaliar” e ”aplicar” são verbos que estão na fase qualitativa do aprendi-
zado, propondo que os alunos identifiquem a situação, avaliem o problema e, em seguida,
sugiram como ele pode ser retificado à luz do material ensinado no curso. Estes verbos
referem-se ao conhecimento funcional, enquanto que no exemplo ”Explicar por que um
tópico do curso é importante para o ensino”, o verbo refere-se ao conhecimento declara-
tivo.
Na abordagem de um dado conteúdo, as TLAs devem trazer os ”verbos” con-
dizentes com os níveis de compreensão desejados pelo professor e que foram utilizados
para definir os ILOs. As ATs também são elaboradas incorporando os verbos utilizados
nos Resultados Pretendidos de Aprendizagem.
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Capítulo 3
Khan Academy
3.1 A Plataforma Khan Academy
A plataforma Khan Academy é uma tecnologia gratuita e de uso universal. Sua
missão é: ”oferecer uma educação gratuita e de alta qualidade para todos, em qualquer
lugar” [27].
Trata-se de uma organização sem fins lucrativos, com início das atividades
em 2005, desenvolvida por Salman Khan (seu criador) ao se propor a ajudar sua prima no
estudo de Matemática através de aulas no formato de vídeos, estando ele em Boston e ela
em New Orleans, nos Estados Unidos.
A plataforma se constitui numa ferramenta que tem sido utilizada tanto em
ambientes formais de sala de aula, integrando-as na rotina escolar, quanto em ambientes
informais e de suporte ao ensino presencial, à distância, contribuindo para a inclusão
digital e aperfeiçoamento de estudantes. No Brasil as aulas são traduzidas pela Fundação
Lemann e o acesso ao site em português se dá pelo endereço: pt.khanacademy.org.
As áreas abordadas na Khan são: Matemática, Ciências Humanas, Ciências
por ano (BNCC), Ciências e Engenharia, Economia e Finanças, Computação e Khan Aca-
demy para Educadores.
O ambiente virtual pode ser acessado por qualquer perfil de usuário: Alunos,
Professores e Pais ou responsáveis com permissão de alguns acompanhamentos e ações
que se distiguem, dependendo deste perfil.
Ao realizar o cadastro, informações como: nome, data de nascimento, e-mail
CAPÍTULO 3. KHAN ACADEMY 31
do pai/mãe ou responsável (para usuário menor de 13 anos), conta do facebook, google
ou e-mail, são solicitadas para efetivação de conta com a criação de senha.
Ao estar cadastrado, o nome do usuário fica disponível no canto superior di-
reito da tela e, ao ser selecionado, permite acessar informações de Notificações; Página
Inicial do Aluno; Painel do Professor; Painel dos Pais; Configurações; Ajuda e Sair. Se
o usuário estiver cadastrado como aluno, as opções Painel do Professor e Painel dos Pais,
por exemplo, não aparecem.
A ferramenta Khan Academy pode ser acessada através do site ou de aplicativo
para celular (iOS e Android).
O ambiente é organizado para oferecer ferramentas específicas de gestão para
professores ou outros agentes educacionais, e também para acompanhamento dos pais.
3.2 O Ambiente Khan Academy e a Matemática
Dentre as áreas de desenvolvimento abordadas no ambiente, a Matemática
tem especial destaque com o maior número de cursos, atividades, vídeos e artigos, pois
foi a partir dela que se desenvolveu todo o projeto Khan. No ambiente Khan Academy, ela
está organizada em: Matemática, Matemática Avançada e Matemática por ano (BNCC
- Base Nacional Comum Curricuar, elaborada pelo MEC - Ministério da Educação do
Brasil), da seguinte forma:
• Matemática
– Fundamentos da Matemática
– Aritmética
– Pré-álgebra
– Noções de álgebra
– Geometria básica
– Geometria
– Geometria do Ensino Médio
– Trigonometria
– Estatística e probabilidade
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– Estatística do ensino médio
– Matemática I (Ensino Médio)
– Matemática II (Ensino Médio)
– Matemática III (Ensino Médio)
• Matemática Avançada
– Pré-cálculo
– Cálculo diferencial
– Cálculo Integral
– Equações diferenciais
– Cálculo multivariável
– Álgebra linear
• Matemática por ano (BNCC)
– 1º ano
– 2º ano
– 3º ano
– 4º ano
– 5º ano
– 6º ano
– 7º ano
– 8º ano
– 9º ano
No ambiente, muitos materiais estão disponíveis na forma de vídeos explica-
tivos e de exercícios que podem ser praticados nos estudos dos diversos temas. Os vídeos,
em sua maioria, são curtos, organizados por disciplina e formam o principal mecanismo
de apresentação de um dado conteúdo. As explicações são realizadas por um instrutor
que explica o passo a passo com o uso de um quadro-negro [31].
Os vídeos de estilo Khan envolvem desenhos a mão-livre ou ima-
gens em um quadro-negro enquanto é explicado um conceito. Tais
vídeos mostram professores que se comunicam com os alunos em
uma linguagem bastante acessível. [29] (p.18, tradução livre).3
3Khan style videos involve free hand sketching or drawing pictures/concepts on a blackboard while
explaining a concept. Khan style videos allow professors to present themselves on the same level as the
students rather than talking to them in a traditional teacher student lecture.
CAPÍTULO 3. KHAN ACADEMY 33
De modo geral os usuários podem interagir com o ambiente completando
exercícios práticos diversos que são apresentados em ordem crescente de complexidade,
dando possibilidades de avanços e de treinamentos [30] (indicação nº 1, Figura 3.1).
Caso necessário, o usuário pode ativar a calculadora para a realização de cál-
culos (indicação nº 2, Figura 3.1) e utilizar de comandos específicos de matemática (indi-
cação nº 3, Figura 3.1).
Figura 3.1: Recursos da Plataforma Khan Academy para a resolução de exercícios matemáticos
Fonte: print de algumas telas de exercícios do ambiente Khan Academy
O usuário também consegue frisar ou ressaltar algo no exercício, ativando a
paleta de cores (indicação nº 4, Figura 3.1), bem como executar o comando de arraste
para posição correta (indicação nº 5, Figura 3.1) e construir gráficos.
Ao inserir o resultado da questão, a devolutiva da resposta é imediata. Se a
resposta estiver correta, o usuário é direcionado para a próxima pergunta (indicação nº
6, Figura 3.1), caso contrário, são oferecidas outras tentativas, inclusive com dicas de
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resolução.
Os vídeos disponíveis na plataforma não apresentam indicação de duração
antes de ser inicializado pelo usuário e, da mesma forma, não se pode determinar, à priori,
a duração de um curso ou a quantidade exata de exercícios a serem realizados e artigos
lidos.
De acordo com informações do site, a Matemática do 1º ao 9º ano está orga-
nizada conforme a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) e, ao ser selecionado um
dado assunto, o ambiente Khan apresenta as habilidades 4 a serem desenvolvidas naquela
série.
A Figura 3.2 exemplifica as habilidades a serem desenvolvidas referente a
Álgebra: parte 1, do 9º do Ensino Fundamental. Assim, no canto superior direito da tela,
verifica-se o código que representa as competências e habilidades da BNCC (nº 1, Figura
3.2). Tais códigos estão disponíveis no site da BNCC (basenacionalcomum.mec.gov.br).
Na Figura 3.2, o código é EF09MA06 refere-se à habilidade ”Compreender as
funções como relações de dependência unívoca entre duas variáveis e suas representações
numérica, algébrica e gráfica e utilizar esse conceito para analisar situações que envolvam
relações funcionais entre duas variáveis”.
Nos diversos assuntos estudados, o usuário acumula ”Pontos de domínio”, à
medida que vai progredindo em suas atividades (indicação nº 2, Figura 3.2). Os tópicos
desenvolvidos naquele assunto estudado seguem apresentados em ”Resumo das habili-
dades” (indicação nº 3, Figura 3.2), bem como a relação dos vídeos disponíveis para
”Aprender” (indicação nº 4, Figura 3.2), os exercícios para ”Praticar” (indicação nº 5,
Figura 3.2) e o ”Teste da unidade” para mudar de nível (indicação nº 6, Figura 3.2).
Ao testar os conhecimentos, o usuário é informado sobre o ”Nível” a que
pertence, bem como a quantidade de pontos necessários para a mudança de ”Nível” (in-
dicação nº 7, Figura 3.2).
A Khan Academy utiliza um sistema de aprendizado baseado em domínio e
desenvolveu-se pautado na teoria do Mastery learning, uma estratégia educacional, pro-
posta por Benjamin Bloom em 1960, na qual os alunos devem atingir um nível de domínio
4O termo ”Habilidades”, no ambiente khan academy, é utilizado para representar os assuntos que estão
sendo abordados em um curso.
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Figura 3.2: Habilidades desenvolvidas e informações sobre domínio
Fonte: print da tela do curso sobre álgebra no ambiente Khan Academy
para avançar e obter informações subsequentes.
De acordo com o Help Center do site da khan, Sal Khan explica que:
”Mastery learning simply means allowing a student to continue
to work on a concept until they can master that concept or skill.
You can tell a student has mastered a skill when they apply that
skill to successfully complete a job, or task, that requires that skill”.
Tal abordagem destaca que todos os alunos podem dominar o aprendizado
e o foco deve ser o tempo desprendido no estudo, que difere de aluno para aluno. Essa
premissa contrasta com os modelos clássicos de ensino onde espera-se que todos os alunos
se apropriem do conhecimento com a mesma dedicação, tempo de estudo e o mesmo
conjunto de instruções [52].
No ambiente Khan Academy, é disponibilizado o ”Domínio do curso” e o
”Domínio de unidade”. ”Domínio do curso” indica a fração geral de pontos alcançados
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pelo usuário, bem como a porcentagem do curso dominado. Sobre o ”Domínio de uni-
dade”, trata-se do total de pontos na unidade com indicação de uma barra que acompanha
o progresso do usuário, nos níveis de 1 a 6 (indicação nº 7, Figura 3.2).
O progresso do usuário é apresentado no ambiente khan como ”Não iniciado”,
”Tentativa”, ”Familiar”, ”Proficiente” e ”Dominado” (indicação nº 8, Figura 3.2) e, em
relação à barra que acompanha o progresso, ela é dividida em: nível 1 (concluiu menos
de 25%); nível 2 (entre 25% e 49%); nível 3 (50% e 74%); nível 4 (75% e 89%); nível 5,
considerado domínio (indica 90% a 99% de conclusão), e o nível 6 ao se atingir 100% de
progresso.
Sobre a sequência de ”Não iniciado” a ”Dominado” (indicação nº 8, Figura
3.2), conforme o nível no qual o usuário se encontra, a ferramenta oferece oportunidades
para a mudança de fase. À medida que as atividades são realizadas e os testes respondidos,
o nível para as habilidades aumenta ou diminui (conforme acertos ou erros na unidade).
3.3 Ferramentas do ambiente Khan Academy de explora-
ção e gestão de recursos
Para facilitar o entendimento e as opções que o ambiente virtual disponibiliza,
a exploração das ferramentas como: ”Painel do Professor”, ”Painel dos Pais” e ”Página
inicial do aluno” são abordados a seguir.
3.3.1 Painel do Professor:
No acesso ao sistema como ”Professor”, o usuário tem possibilidade de adi-
cionar turmas e inserir os alunos. Relações de alunos podem ser importadas através do
google sala de aula ou cadastradas manualmente. Cada turma recebe um código e, feito o
cadastro dos alunos, o professor pode selecionar os assuntos de interesse. Além de visu-
alizar os alunos cadastrados, ele poderá efetuar ações de parar de ensinar, excluir (aluno
ou turma) ou adicionar o aluno em outra turma.
Dentro da opção ”Recursos”, o professor poderá conhecer as ferramentas que
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a plataforma oferece, o manual completo sobre o uso da ferramenta e outras informações.
Ao selecionar uma determinada ”Turma”, o professor terá acesso às ferra-
mentas: ”Visão Geral da Atividade”, ”Domínio do curso” (Classificação e Progresso),
”Recomendações”, ”Alunos” e ”Configurações” para personalizações apropriadas.
Em ”Visão geral da atividade”, o professor visualizará as atividades dos alu-
nos, o tempo de aprendizado, as habilidades em que houve progresso e as habilidades
sem progresso, dentro de um período especificado (hoje, últimos 7 dias, últimos 30 dias
ou intervalo especificado).
Dentro de ”Domínio do curso” e ”Recomendações”, o professor tem acesso
aos assuntos determinados para a turma selecionada, podendo fazer recomendações espe-
cíficas para um aluno ou para a turma toda, com informações sobre data limite estipulada
para a realização da tarefa. Depois de recomendar um determinado assunto, o professor
poderá acompanhar as pontuações dessas recomendações no item ”Notas” e visualizar o
relatório para ver os acertos e erros dos exercícios.
Em ”Progresso” que está inserido em ”Domínio do curso” existem várias in-
formações para explorar e, nele, o professor pode visualizar o andamento da turma no
curso e o progresso de cada aluno especificamente.
A Figura 3.3 apresenta uma das telas do ”Progresso” num dado curso (indica-
ção nº 1, Figura 3.3).
O professor poderá visualizar as informações da turma por habilidade ou por
aluno (indicação nº 2, Figura 3.3) (no caso da Figura 3.3 a visualização é por aluno).
Informações sobre o percentual do curso realizado pelos alunos (indicação nº 3, Figura
3.3), relação dos alunos no curso (indicação nº 4, Figura 3.3), habilidades com dificul-
dades e dominadas (indicação nº 5, Figura 3.3) estão disponíveis para o Professor, sendo
que também poderá especificar qual o intervalo em % da missão (curso) realizada, qual
habilidade (tópico do assunto) e período das atividades executadas (indicação nº 6, Figura
3.3).
Detalhes do que os alunos desenvolveram, medalhas conquistadas (dia que
isso aconteceu e quantos pontos), as quantidades de cada nível de domínio nas habilida-
des, também podem ser visualizadas pelo professor (indicações nº 7 e 8, Figura 3.3).
De acordo com o site, existem as medalhas:
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Figura 3.3: Informações sobre o Progresso dos alunos
Fonte: print da tela do Progresso do Painel do Professor
As medalhas de desafio são prêmios especiais conferidos ao se
completar os desafios de tópico. Medalhas Buraco Negro são
lendárias e desconhecidas, são as premiações mais raras da khan
Academy. As medalhas Sol são épicas, ganhá-las é um verdadeiro
desafio e exige incrível dedicação. Medalhas Terra são raras,
requerem uma quantidade significativa de conhecimento. As
medalhas Lua são incomuns e representam um investimento na
aprendizagem. As medalhas Meteorito são comuns e fáceis de
ganhar quando se está apenas começando.
Outra tela que o professor poderá visualizar no painel é apresentado na Figura
3.4 ao clicar na ferramenta ”Alunos”.
Nela é possível verificar qual conteúdo um determinado aluno está realizando
e como está se saindo (indicação nº 1, Figura 3.4); quais as recomendações feitas para
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Figura 3.4: Informações sobre o aluno no Painel do Professor
Fonte: print da ferramenta Alunos no painel do Professor
os alunos e se foram realizadas (indicação nº 2, Figura 3.4); visualização dos vídeos
assistidos, artigos lidos, testes praticados (indicação nº 3, Figura 3.4); quais as atividades,
data, mudanças de nível de domínio (”Não iniciado”; ”Tentativa” (praticadas); ”Familiar”;
”Proficiente” e ”Dominado”), os acertos dos problemas e o tempo em minutos (indicação
nº 4, Figura 3.4); minutos de exercícios realizados e os minutos totais de aprendizagem
(indicação nº 5, Figura 3.4).
Na ferramenta ”Configurações”, o professor poderá alterar o nome da turma,
alterar o curso, baixar dados dos alunos em arquivo ”.csv” (contendo recomendações,
status de conclusão e pontuações dos alunos), ativar para receber relatório com resumo
semanal e sincronizar com o google sala de aula (indicação nº 6, Figura 3.4).
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3.3.2 Painel dos Pais
Neste painel o pai/responsável poderá conectar-se, junto ao filho, para auxiliá-
lo com dicas, criar conta para o filho e usufruir, ele próprio, de cursos disponíveis. Para
usuário menor de 13 anos, a conta será infantil e com restrições, pois o ambiente fornece
inúmeras precauções bloqueando publicação ou divulgação de informações pessoais, per-
mitindo que os pais tenham controle e para proteção das crianças on-line.
Após criar o login e senha para o(a) filho(a), alguns recursos estarão disponí-
veis para ajudar seu filho:
• conecte com seu filho;
• 7 dicas para ajudar seu filho a ter sucesso na Khan Academy;
• aprenda sozinho;
• faça o login do seu filho;
• Khan Academy kids (inspire uma vida de aprendizagem e descobertas como nosso
programa educacional gratuito e divertido para crianças de dois a seis anos de idade.
No painel dos Pais aparecerá uma tela contendo o nome do(a) filho(a) (indi-
cação nº 1, Figura 3.5) e mais 3 ferramentas conforme mostra Figura 3.5: ”Progresso”
(indicação nº 2, Figura 3.5), onde o Pai poderá visualizar o progresso do(a) filho(a), espe-
cificando o período, as metas de domínio ou todo o conteúdo e o tipo de atividade; ”Perfil”
que apresentará informações como data de cadastro, pontos de energia conquistados, ví-
deos concluídos, medalhas conquistadas, sequência de dias que o(a) filho(a) realizou as
atividades e projeto elaborado (indicação nº 3, Figura 3.5); ”Professores” no qual poderá
permitir que o(a) filho(a) adicione outros professores ou o próprio pai poderá coloca-lo
em uma turma se estiver de posse do código dela (indicação nº 4, Figura 3.5)
Ao entrar com o login do filho, o pai/responsável definirá qual curso precisa
de ajuda e o ambiente estará pronto para que ele o utilize.
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Figura 3.5: Informações disponíveis no Painel dos Pais
Fonte: print da tela do Painel dos Pais
3.3.3 Página inicial do Aluno
Após o cadastro de aluno realizado pelo professor, ou do filho, realizado pelo
pai/responsável, o usuário visualizará uma tela, conforme Figura 3.6. Ao lado do nome do
usuário, aparece um desenho que é chamado avatar (indicação nº 1, Figura 3.6). A medida
que o usuário vai acumulando pontos nas atividades (chamado de pontos de energia), ele
tem a possibilidade de trocar de avatar por outros disponíveis, de acordo com pontuação
específica.
Em ”Adicione sua biografia” ou na edição do seu perfil (indicação nº 2, Figura
3.6), o usuário poderá colocar seu nome verdadeiro ou seu nome fantasia e descrever uma
biografia de até 160 caracteres. Tais informações serão visualizadas por qualquer usuário.
Neste Painel, o usuário visualizará a relação dos cursos definidos (indicação
nº 3, Figura 3.6), entretanto, poderá fazer outros cursos que não estão nessa relação.
Dentro de ”Progresso” (indicação nº 4, Figura 3.6), o aluno visualizará as
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Figura 3.6: Informações disponíveis no Painel inicial do Aluno
Fonte: print da tela do Painel inicial do aluno
informações que aparecem na ferramenta ”Alunos” do Painel do Professor (Figura 3.6) (as
atividades, data, mudanças de nível de domínio (”Não iniciado”; ”Tentativa” (praticadas);
”Familiar”; ”Proficiente” e ”Dominado”)), menos as recomendações.
Em ”Habilidades das missões” (indicação nº 5, Figura 3.6), o aluno visuali-
zará o percentual do seu progresso e as quantidades de cada nível de domínio nas habili-
dades e, poderá selecionar o período de realização das atividades (hoje, ontem, últimos 2
dias, últimos 3 dias, últimos 7, últimos 30 dias, tempo total ou intervalo personalizado),
assim como na ferramenta ”Progresso” do Painel do Professor.
No ”Perfil” (indicação nº 6, Figura 3.6), o aluno poderá verificar suas es-
tatísticas (pontos de energia conquistados e os vídeos concluídos), exibir as discussões
realizadas, a sequência de atividades (sequência de dias e a maior sequência de atividades
realizadas), e as medalhas conquistadas.
Se o aluno não estiver cadastrado em nenhuma turma, ele poderá digitar o
código da turma fornecida pelo professor ou digitar o e-mail do professor para solicitar
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sua inclusão. Também poderá adicionar um professor para fazer seu acompanhamento,
digitando seu e-mail (indicação nº 7, Figura 3.6). Ao acessar o sistema pela primeira vez,
o aluno visualizará o curso que está cadastrado e poderá testar seus conhecimentos antes
de iniciá-lo. Se não for a primeira vez que acessou o ambiente khan Academy, ele poderá
retornar para o aprendizado como a indicação nº 8 da Figura 3.6.
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Capítulo 4
Procedimentos Metodológicos
4.1 A Abordagem Qualitativa de Pesquisa
Tendo em vista as preocupações referentes à recuperação de alunos em ma-
temática, devido dificuldades e defasagens de estudos, esta pesquisa volta-se para uma
avaliação do ambiente de suporte de estudos em matemática da Khan Academy como
uma ferramenta em potencial para organização e condução de estudo na matéria, pautada
no Alinhamento Construtivo de John Biggs, envolvendo suas etapas (Resultados Preten-
didos de Aprendizagem - ILO, Atividades de Ensino e Aprendizagem - TLAs e as Tarefas
de Avaliação - ATs) e a Taxonomia SOLO, que é utilizada para esquematizar os níveis
de entendimento que podem ser incorporados ao ILO e, também para avaliar se esses
resultados foram atingidos. Assim sendo, a pesquisa segue a abordagem qualitativa de
investigação, com ampla exploração do funcionamento da plataforma, disponível on line
gratuitamente no endereço pt.khanacademy.org, e de seus recursos, estudo bibliográfico
e compreensão da teoria de fundamentação escolhida.
De acordo com [37], a pesquisa qualitativa volta-se para o estudo de fenôme-
nos que não são passíveis de serem estudados quantitativamente, pois ”parte de questões
ou focos de interesses amplos, que vão se definindo à medida que o estudo se desenvolve.
Envolve a obtenção de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos
pelo contato direto do pesquisador com a situação estudada, procurando compreender os
fenômenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da situação em
estudo” [22] (p.58). Através da investigação criteriosa, observando detalhes nas informa-
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ções estudadas e analisadas podem fazer surgir novos conhecimentos.
Na abordagem qualitativa, o papel do pesquisador é de suma importância, pois
serve como veículo inteligente e ativo do conhecimento acumulado na área, buscando
estabelecer novas evidências e relações, pois considera que o conhecimento não é algo
acabado, mas se faz através de uma construção constante [32].
Assim, para [32] (p.45), tal abordagem considera a análise dos dados de modo
a ”trabalhar todo o material obtido durante a pesquisa, ou seja, os relatos de observação,
as transcrições de entrevista, as análises de documentos e as demais informações disponí-
veis” integrando as informações e fazendo emergir novas descobertas.
Martins [36] (p.292) destaca que:
Outra característica importante da metodologia qualitativa consiste
na heterodoxia no momento da análise dos dados. A variedade
de material obtido qualitativamente exige do pesquisador uma
capacidade integrativa e analítica que, por sua vez, depende do
desenvolvimento de uma capacidade criadora e intuitiva.
4.2 A Condução do Estudo Realizado
Considerando o presente estudo, de desvendar o ambiente Khan Academy e
refletir como essa ferramenta pode auxiliar a condução e o estudo da matemática por
alunos com dificuldades e defasagens na matéria, à luz de um referencial teórico do Ali-
nhamento Construtivo, este estudo focou a análise e exploração da plataforma Khan, bem
como a investigação de documentos, sites e outros materiais que se aglutinaram com o
tempo sobre o tema e o entendimento da teoria base escolhida.
Como procedimentos de análise, diante das relações estabelecidas e consta-
tadas, emergentes do tema de estudo e dos materiais investigados, surgem dois pontos
importantes: as ferramentas computacionais de apoio a processos educativos (e em es-
pecial na matemática) e a relação dos níveis de desenvolvimento do ambiente Khan com
as etapas de desenvolvimento da Taxonomia SOLO do Alinhamento Construtivo. As-
sim sendo as análises seguem os critérios de categorização da abordagem qualitativa de
investigação.
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De acordo com [32], a categorização é uma forma de análise que não se es-
gota por si mesma e exige do pesquisador um olhar cuidadoso e crítico, que extrapola
os recursos descritivos, combinando elementos e estabelecendo relações que agregam à
discussão e dão possibilidades de novos entendimentos e avanços.
O Alinhamento Construtivo, com suas bases e subsídios possibilitou a ava-
liação da ferramenta Khan Academy de uma forma analítica cujos resultados apontara,
então, para o estabelecimento de duas categorias de análise:
1. As TIC’s e a plataforma Khan Academy como suporte e apoio no estudo em mate-
mática para alunos com dificuldades e defasagens na matéria. Nesta categoria será
explicitado se essa ferramenta oferece possibilidades de auxiliar na resolução dos
problemas de ensino e aprendizagem referente a disciplina matemática, e
2. O ambiente Khan Academy e sua relação com a Taxonomia SOLO do Alinhamento
Construtivo, onde será apresentada como a plataforma está estruturada à luz do
referencial teórico.
A partir do entendimento do sistema e da compreensão acerca do referen-
cial teórico, as categorias emergiram do amadurecimento e das reflexões e inquietações
acerca dos problemas decorrentes de uma aprendizagem em matemática pouco significa-
tiva, configurados pela falta de domínio de conteúdos importantes que regem e subsidiam
os estudos e que, ”em vistas grossas”, tomam amplitudes árduas de serem revertidas,
desmotivam estudantes e chegam ao ponto de dificultar progressos de estudo e formação.
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Capítulo 5
Análise e Discussões
O eixo central desta pesquisa esteve vinculado, desde as primeiras idealiza-
ções de desenvolvimento do trabalho, às diversas questões ligadas à defasagem mate-
mática de alunos que, com poucas condições de estudo e muitas dificuldades, avançam
nas séries de ensino fundamental e médio, chegando, quando sim, nas universidades com
árduas possibilidades de progresso.
Tomando a necessidade de olhar cuidadoso e de não conformidade por parte
de educadores (professores, pais e outros agentes educacionais) para com este cenário,
esta pesquisa voltou-se para uma avaliação do ambiente Khan Academy como uma ferra-
menta de suporte para organização e condução de estudos em matemática.
Entendendo a importância das formas de organização como fundamentais em
tal processo, isto é, o ponto de partida, o Alinhamento Construtivo de John Biggs deu indi-
cativos de um planejamento sistematizado e comprometido de desenvolvimento, de modo
a atender às expectativas estabelecidas acerca de um processo de ensino e aprendizagem.
Assim, as análises e discussões seguem em duas abordagens que, em virtude
de sua relação, estão interligadas e nos permitem, acima de tudo, a refletir sobre os pro-
blemas concernentes à defasagem de estudantes em matemática e a buscar mecanismos
de suporte e organização de estudos.
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5.1 As TIC’s e a plataforma Khan Academy como suporte
e apoio no estudo em matemática para alunos com
dificuldades e defasagens na matéria
Que dificuldades de estudantes no trato para com a matemática existem, em
muitos casos, não há dúvidas. A mesma matéria que instiga crianças, tornando-se a pre-
ferida, a mais divertida e desafiadora na infância, não obstante transforma-se num fardo
pesado e oneroso de estudo e entendimento na vida escolar de muitos estudantes, desde
séries iniciais até o ensino superior [50].
São diversas as estratégias utilizadas por professores e outros agentes edu-
cacionais como tentativa de mediar, facilitar, fomentar e favorecer aprendizagens e as
Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC’s), já vem, há alguns anos, constituindo-
se como forte instrumental que auxilia professores e alunos no tocante ao processo de
ensino e aprendizagem, nas diversas áreas e, em especial, na matemática [23].
Diversos estudos ressaltam as TIC’s como de grande potencial de auxílio a
alunos e professores, transformando o ambiente escolar e as formas de ensinar e aprender,
configurando-se como facilitador do progresso do aluno, no tocante ao desenvolvimento
de competências e habilidades, contribuindo na organização de estudos, no desenvolvi-
mento cognitivo, bem como na promoção de sua autonomia [29].
No tocante ao ambiente Khan Academy, verificou-se que ele se apresenta com
um rol organizado de temas matemáticos, inclusive condizente com a Base Nacional Co-
mum Curricular do Mec, Ministério da Educação, com conteúdos selecionados por as-
suntos ou por série.
Possui uma proposta interessante de apresentação de exercícios, promovendo
um tratamento gradativo de complexidade, dos mais fáceis aos mais complexos e ofe-
recendo possibilidades de avanços e interatividade que tornam o estudo diversificado e
estimulante. Isto tudo não substitui o papel desempenhado pelo professor no processo de
ensino e aprendizagem, cuja presença continua sendo imprescindível durante o processo,
no direcionamento das atividades, no acompanhamento dos desenvolvimentos diversos,
sanando dúvidas e outras dificuldades e fazendo intervenções diversas.
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A plataforma constitui-se de uma ferramenta computacional que possibilita
um ritmo contínuo e personalizado de estudo, que busca estimular o estudante a prosse-
guir, exercitar e descobrir. A ferramenta apresenta uma abordagem dinâmica de conteúdo
e uma proposta pedagógica diferente da tradicional, inserindo o aluno no contexto tecno-
lógico, inclusive introduzindo conceitos de gamificação, bastante atual, tal como versado
por [42].
Considerando que hoje as pessoas seguem conectadas o dia todo e se utilizam
das tecnologias, avalia-se que incorporar essas ferramentas ao estudo e complementação
de atividades escolares, tal como a proposta deste estudo, com a agilidade, interatividade
e a eficiência própria desses recursos, pode ser uma estratégia interessante de recupera-
ção de defasagens matemáticas e de trabalho das dificuldades acadêmicas, disponível a
qualquer hora e local, tanto para o professor quanto para o aluno.
A utilização do ambiente Khan como suporte e complementação de estudo
integra as TIC’s à rotina escolar e transforma o processo de ensino e aprendizagem. Junto
desta mudança, traz à tona a necessidade de repensar os papéis desempenhados por pro-
fessores que passam a ter diversas ferramentas de acompanhamento de alunos, de comu-
nicação com eles e de possibilidades de intervenções específicas e particulares. Assim
como ressalta [38], novas formas de aprender e de ensinar vão se manifestando.
Os alunos não ficam à margem desta transformação, pois os ambientes tam-
bém se configuram por desafios e se, por um lado o desenvolver-se no ambiente exercita
a autonomia do estudante e o motiva a avançar, por outro lado traz a necessidade de se
organizar e se auto motivar para prosseguir com as atividades.
Considerando que os estudantes estão habituados à exploração das ferramen-
tas tecnológicas, avalia-se que, se bem supervisionada, a plataforma abre possibilidades
que podem refletir no desempenho dos alunos nas atividades rotineiras e no desenvolvi-
mento de suas habilidades cognitivas.
O ritmo acelerado das aulas, a quantidade de conteúdo a ser cumprido, o nú-
mero de alunos nas turmas e sua heterogeneidade, entre outros, são fatores que dificultam
a organização do professor e o direcionamento individual dos estudantes no trato de di-
ficuldades matemáticas. Todos estes elementos tornam a recuperação de estudantes, no
tocante às suas dificuldades matemáticas, uma tarefa árdua, impossíveis de serem realiza-
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das muitas vezes, ignorada ou terceirizada pelos agentes educacionais.
Entretanto, para aqueles que se vêem comprometidos com tal missão, incon-
formados com os cenários que se estabelecem, na plataforma Khan Academy, essas ati-
vidades ficam favorecidas e o acompanhamento individual do aluno torna-se uma tarefa
prática e possível de se realizar.
No ambiente Khan Academy, as intervenções deste processo podem ser reali-
zadas com frequência e os progressos supervisionados.
Conhecendo os recursos da ferramenta, professores e alunos podem se be-
neficiar da sua estruturação, do acompanhamento e relatórios de feedback. O professor,
através desse ambiente, desempenha o papel de mediador do processo de aprendizagem
do aluno, deixando de ser o transmissor do conhecimento e direcionando o aluno para o
aprendizado, conforme sua necessidade.
O retorno imediato de ”certo” ou ”errado” dos exercícios realizados, as pos-
sibilidades de aprendizagem com vídeos explicativos, com linguagem simples e apresen-
tados em pequenas etapas, e os testes que podem ajudar na avaliação de conhecimento,
possibilitam o desenvolvimento de habilidades e competências relativas a assuntos per-
tinentes ao currículo escolar e, além disso dão respaldo e segurança ao professor que,
com as ferramentas, acrescenta às formas de organização, aquisição de conhecimento e
de desenvolvimento de alunos.
A plataforma Khan apresenta diversos recursos que podem motivar o aluno:
recompensa-o com medalhas e pontos adquiridos nas atividades, relaciona seu perfil atra-
vés de avatares e se utiliza de conceitos de jogos, fazendo com que os alunos se envolvam
mais com os vídeos e as demais atividades, sendo recompensado com diferentes prêmios
[29].
Recursos como o tempo que o usuário permanece usando o programa, pontos
alcançados na realização das tarefas e os tópicos realizados também são disponibilizados
[26], desta forma, a ferramenta de acompanhamento de progresso se torna completa, o
que favorece alunos e professores no tocante à progressão individual ou coletiva dos es-
tudantes [31].
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5.2 O ambiente Khan Academy e sua relação com a Taxo-
nomia SOLO do Alinhamento Construtivo.
A taxonomia SOLO de Biggs e Tang é apresentada com os cinco níveis de
compreensão: pré-estrutural, uniestrutural, multiestrutural, relacional e abstrato esten-
dido. Tais níveis possibilitam identificar os estados de entendimento de alunos acerca dos
diversos assuntos estudados.
Da mesma forma, constata-se na plataforma Khan Academy cinco níveis de
análise de domínio de conteúdo: não iniciado, tentativa (praticadas), familiar, proficiente
e dominado que apresentam relações com os níveis da fundamentação teórica, Figura 5.1.
Figura 5.1: Níveis da taxonomia SOLO e do khan Academy
Fonte: elaborada por Adriana Rizzo
O nível ”não iniciado” do ambiente Khan Academy, considerando uma situ-
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ação de defasagem constatada em matemática, está relacionado ao nível ”pré-estrutural”
da taxonomia SOLO de Biggs e Tang. Ambos os níveis demonstram o ponto de partida.
O nível pré-estrutural indica pouca clareza e familiaridade sobre determinado conteúdo.
É quando verifica-se que não existe, ainda, conexões de ideias e procedimentos lógicos
no trato de determinado assunto: as respostas são distorcidas, baseadas em informações
errôneas, sem fundamentação ou relevância. É quando se constata que medidas devem
ser tomadas a fim de se dar oportunidades de recuperação e acompanhamento de estudo
com qualidade ao estudante.
O nível ”tentativa” da plataforma relaciona-se ao nível ”uniestrutural” da ta-
xonomia: refere-se ao momento em que o aluno começa a identificar e construir certas
habilidades sobre um dado conteúdo. Relaciona-se à retomada de exercícios e à fase
inicial dos estudos.
O nível de dificuldades dos exercícios vai aumentando gradativamente, no am-
biente Khan Academy, e os exercícios propostos vão ganhando abordagens mais comple-
xas, exigindo raciocínios mais ordenados e complexos, até que se alcance o nível ”fami-
liar”, da plataforma, que está relacionado ao nível ”multiestrutural” da taxonomia SOLO.
O nível multiestrutural já se configura por desenvolvimentos e indicativos de progressos
no aprendizado. Esta fase é marcada pela capacidade do aluno em conseguir descrever,
caracterizar, listar, até que se alcance o nível ”relacional” com potencial de estabelecer
comparações, realizar análises e fazer aplicações. No ambiente Khan Academy tal fase
está relacionada ao nível ”proficiente”, com indicativos de avanços não só quantitativos,
mas qualitativos também.
O nível ”dominado” no ambiente Khan Academy é alcançado quando, a partir
do nível ”proficiente”, acentuado número de acertos nas questões realizadas. Na teoria do
Alinhamento Construtivo, esta fase pode ser relacionada à capacidade de generalizar, ar-
gumentar, criar hipóteses que são habilidades do nível ”abstrato estendido” da taxonomia
SOLO.
Observa-se que as três etapas para o Alinhamento Construtivo de Biggs: os
Resultados Pretendidos da Aprendizagem (Intended Learning Outcome - ILO), as Ativi-
dades de Ensino e Aprendizagem (Teaching Learning Activities - TLA) e as Tarefas de
Avaliação (Assessment Task - AT) também estão presentes no ambiente Khan Academy,
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conforme Figura 5.2.
Figura 5.2: Relação do Alinhamento Construtivo e do khan Academy
Fonte: elaborado pelas autoras
Ao recomendar o estudo de um determinado assunto ou a realização de um
determinado curso no ambiente, para um aluno com dificuldades e/ou defasagens em
matemática, o professor deverá ter em mente quais são os resultados pretendidos desta
possibilidade de aprendizagem (Intended Learning Outcome - ILO), de modo que o aluno
ganhe qualidade de acompanhamento de aula, com alcance de conteúdo dominado.
As atividades de ensino e aprendizagem (Teaching Learning Activities - TLA)
do Alinhamento Construtivo estão relacionadas às diversas atividades disponíveis no am-
biente.
À medida que o aluno pratica as atividades propostas no ambiente e se coloca
disposto a colaborar com sua aprendizagem e construir seu conhecimento, sua postura
diante de seu aprendizado muda e o retorno de desenvolvimentos e progressos começam
vir à tona.
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A recomendação de assuntos a serem estudados ou cursos a serem realizados,
direcionada pelo professor, efetiva uma aprendizagem centrada no aluno, com o ponto de
partida sendo o estágio em que ele se encontra.
As explicações do conteúdo e a explanação dos assuntos, realizadas através
de vídeos, também proporcionam uma proposta pedagógica diferente da tratada em sala
de aula. Comumente, em sala de aula, ocorre a exposição de conteúdo, a apresentação de
exemplos e a realização de exercícios, individuais ou em grupos.
No ambiente Khan Academy, este cenário ganha um dinamismo e uma inte-
ratividade que motivam os estudantes com diversas ferramentas e possibilidades. Esta
variedade de atividades caminha no mesmo sentido do proposto no Alinhamento Cons-
trutivo.
A teoria do Alinhamento Construtivo de John Biggs ressalta a importância de
diversidade de atividades e de abordagens trabalhadas num dado conteúdo, tornando o
ambiente propício à construção do conhecimento e à aprendizagem ativa e efetiva.
O planejamento dos Resultados Pretendidos da Aprendizagem juntamente
com as Atividades de Ensino e Aprendizagem não completam o ciclo se não estiverem
vinculadas às tarefas de Avaliação.
O processo de avaliação é algo que se faz necessário em todas as instâncias
da vida das pessoas e nos processos de ensino e aprendizagem, inclusive. Não se trata de
medir e classificar, mas de acompanhar e subsidiar intervenções apropriadas, quando ne-
cessárias. Neste ambiente, tais tarefas estão relacionadas aos testes e desafios propostos,
na mesma proporção das atividades realizadas.
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Capítulo 6
Conclusões
Considerando as apresentações e estudos realizados ao longo do trabalho,
verifica-se que as TICs podem auxiliar professores e alunos no desenvolvimento de com-
petências e habilidades em Matemática, como já verificado por diversos educadores e
pesquisadores no âmbito educacional. Importante ressaltar que tais ferramentas não tem
o potencial de substituir, acredita-se, o papel desempenhado pelo professor no processo de
ensino e aprendizagem, nem mesmo os processos presenciais de intervenção e as diversas
relações que se estabelecem no ambiente escolar e da sala de aula.
Importante retomar que as reflexões tecidas nesta pesquisa referem-se à re-
cuperação de dificuldades e defasagens matemáticas de estudantes, dos diversos níveis,
utilizando-se de ferramentas computacionais como material complementar de estudo.
Dentre as diversas possibilidades, escolheu-se a plataforma Khan Academy como pre-
missa de estudo e ferramenta base de apoio às ações presenciais de recuperação de es-
tudantes diante de dificuldades e defasagens matemáticas. As razões que conduziram a
escolha pautaram-se, fortemente, na facilidade e gratuidade de acesso ao ambiente. Tal-
vez outras plataformas possam igualmente ser utilizadas com o mesmo fim, entretanto
não fizeram parte desta pesquisa.
Um ponto a ressaltar é que o ambiente Khan Academy é uma plataforma on-
line, portanto, embora vivamos hoje num mundo conectado às redes de internet, há que
se considerar que esta pode ser uma limitação/inviabilidade em situações em que a es-
cola/estudante não tenha estrutura para suprir dificuldades de acesso à rede.
Considerando que existe estrutura para tal encaminhamento, a plataforma se
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apresenta como um instrumento em potencial de desenvolvimento para atividades de recu-
peração e estudo e ressalta-se o papel do professor como mediador neste processo (assim
como seu papel na utilização de qualquer outra tecnologia de informação e comunicação
ou abordagem pedagógica a ser adotada).
O estudo do ambiente Khan Academy mostrou que existem diversas ferramen-
tas de exploração disponíveis ao usuário e, muitas delas, atreladas a uma série de fatores
de acessibilidade, organização, segurança e gratuidade que qualificam o ambiente virtual.
Essa plataforma possui um bom módulo de análise da aprendizagem, proporcionando
desafios ao usuário e conquistas de níveis, através do sistema de domínio nos assuntos
estudados, que podem auxiliar os estudantes no trato das dificuldades, tornando o estudo
mais interessante e possibilitando ao aluno desempenhar um papel mais ativo no processo
de estudo, favorecendo relações diversas, inclusive no ambiente da sala de aula.
Diversas opções de acesso e acompanhamento são disponibilizadas ao pro-
fessor, quando este é o gestor do ambiente. Ainda assim, algumas limitações de ações
no ambiente estão relacionadas ao fato de não serem permitidos ajustes de conteúdo, ou
modificação de exercícios.
No caso de estudos geridos pelo próprio estudante/pais e ou responsáveis, os
relatórios de progressos podem ser acessados através dos relatórios de acompanhamento.
Entretanto, nestes casos, não existem respaldos realizados por ”professor online”, caso
necessário, para sanar dúvidas e outras dificuldades. O que existe, no ambiente, são os
vídeos explicativos e as dicas na forma de um passo a passo na resolução do exercício.
Considerando a realização de atividades planejadas de recuperação e estudo,
acompanhadas por formadores e cujos progressos de alunos sejam continuamente avali-
ados, o processo fica favorecido com a utilização do ambiente, pois a Khan Academy se
constituiu, ao longo destes anos, em uma ferramenta de bom nível de desenvolvimento.
O ambiente apresenta-se bem estruturado, organizado a partir de materiais de qualidade e
possibilita, dentre outros estudos, aqueles que podem ser direcionados à recuperação de
defasagens em matemática, nos diversos níveis.
Do estudo realizado, verificou-se que o ambiente é, constantemente, atua-
lizado. A organização Khan busca seguir as tendências dos novos modelos de ensino
introduzindo conceitos como de gamificação em seu contexto, com vistas a motivar os
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estudantes, instigando-os se interessar e se envolver nas atividades realizadas. Entretanto,
ressalta-se que o ambiente Khan Academy caracteriza-se por ser uma ferramenta consti-
tuída por um banco de dados de vídeos com explicações curtas de conteúdos e exercícios,
cujas resoluções podem favorecer a aprendizagem.
Algumas das reflexões que se estabelecem, também, na presente pesquisa, es-
tão relacionadas às formas de organização do Alinhamento Construtivo, conforme apre-
sentado. O Alinhamento Construtivo do John Biggs tem o potencial de auxiliar os pro-
fessores na estruturação das etapas do processo de recuperação das defasagens dos estu-
dantes. Conhecendo-se os resultados pretendidos num processo de intervenção, a orga-
nização e o planejamento das atividades podem ser direcionados para tais objetivos e as
avaliações contínuas, e condizentes com o proposto, têm o papel de orientar e conduzir
ações/intervenções adequadas no processo.
Utilizações de TICs ou abordagens pedagógicas não planejadas, mal conduzi-
das e/ou mal acompanhadas não se caracterizam positivamente num processo de ensino e
aprendizagem. E, particularmente, no tocante a alunos com defasagens em matemática, o
planejamento, a condução e a avaliação das atividades, com vistas ao desenvolvimento dos
alunos, é de suma importância para aqueles que estão comprometidos com a educação.
Saber, claramente, quais são os resultados pretendidos de aprendizagem é a prerrogativa
fundamental para a proposição das atividades a serem realizadas e a avaliação constante
deste processo é fundamental na análise dos avanços.
No tocante à taxonomia Solo, a percepção acerca do níveis de entendimento
de alunos sobre um determinado assunto, bem como de exploração nas atividades pro-
postas, pode favorecer o desenvolvimento de intervenções e desdobramentos necessários.
A taxonomia Solo traz pressupostos que favorecem a identificação de progressos e de ha-
bilidades desenvolvidas, de um ensino/aprendizagem superficial (caracterizada pelos ní-
veis uniestrutural e multiestrutural) ao estabelecimentos de relações e conjunturas de uma
aprendizagem mais efetiva (qualificados pelos níveis relacional e abstrato estendido), es-
tágios que não são exatamente opostos, mas que se sobrepõem com o desenvolvimento
do processo. Assim, pode-se dizer que trata-se de uma teoria que configura-se em fer-
ramentas de reflexão e análise do processo de ensino e aprendizagem e dos progressos
realizados. Entretanto não se pode afirmar que possibilita a generalização da efetividade
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do processo.
Diante do proposto neste estudo surge a indagação de como poderia se dar
um processo de intervenção com vistas à recuperação de defasagens matemáticas, seja de
alunos do Ensino Superior no tocante à Matemática do Ensino Fundamental e Médio, seja
de alunos do Ensino Médio no tocante à Matemática do Ensino Fundamental, pautada
nas formas de organização do Alinhamento Construtivo de John Biggs, utilizando-se o
ambiente virtual da Khan Academy, que deixamos como sugestão de estudos futuros.
Com ideia de se realizar uma intervenção, pautada no Alinhamento Constru-
tivo, com vistas à utilização da plataforma para auxiliar alunos com dificuldades matemá-
ticas e problemas de defasagens, como ferramenta complementar de estudo presencial,
gerido por um professor, pergunta-se, por exemplo: Como podem se dar tais interven-
ções?, Quais as percepções de alunos e professores sobre elas?, A ferramenta Khan Aca-
demy é adequada para a heterogeneidade de alunos e de dificuldades existentes?, Quais
as motivações necessárias ao aluno para o desenvolvimento de tarefas complementares
às atividades presenciais da sala de aula?
Esses questionamentos emergiram em alguns momentos da realização desta
pesquisa e podem conduzir novos estudos e investigações, contribuindo para o desenvol-
vimento de pesquisas na área de educação na interface com a utilização das TIC’s, com
desenvolvimento de intervenções.
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